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Previously， the theoretical value of an Additional Loss in Entrance of very viscous 
f1uid f10wing into a pipe with roundish entrance from a large vessel was obtained. In 
this paper， the author investigates theoretically how it changes when the form of upper 
vessel is taken into account. 
As the form of entrance of Saybo1t and Ubbelohde viscosimeter is very complicated 
the author performed the theoretical caIculation under the simple assumption that the 
cross sectional view is made of straight and arch 1ines. The resu1ts show that: 
1) If an inner radius of a vessel is five or more times larger than tha t of a pipe， 
the additional loss in entrance is about constant. 
2) When the pressure loss in a vessel is taking into account， the additional loss 
increases if an inner radius of a vessel is less than ten times that of a pipe， and is 







































粘性流体の入口付加損失について (第2報) 13 
離を rとすると管軸方向の速度分布は次式で与えられる。
u=-2~ ~ l-(~r~ 
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Cにおける接線がz軸と交わる位置 0'を中心に半径 | 

















X/2+ (Z I1 十九coth~)2= (k1 cosech~) 2 ....，.，.・肘
(x"十k1cotマ)2十z"2=(k1cosec的2
式(7)の第一式はさ=constのとき中心がく 0，-klCOth~ )にある半径 klcosech~ の円を，第二式は
守=const.のとき中心が(-k1cot恥 0)にある半径k1cosecマの円をあらわす。いま kl， 抗として
つぎのように選ぼう o












cosh~l=l/Ã …...・ H ・..仰




ψ1= ぬ(~~~)2L I ~____ - ~l_， Y -一一一一一一.π¥ 1十A.J ¥l+cos万 1-A J -・・・・・・・・・帥
この直交曲線座標を使ったときの線素hhh2， ha は式(的より 9>
h，=h?=一一一-KI---- h2=--JFlhE一一cosh~+cosマ cosh~+cosマ
式(2)，(12)，帥より， ~，マ方向の分速度 U， Vは







U 4Q/1-A 吋)一一一 一πc2(1 +A)3¥ 1十co問ムj v=o -・・・・・0母
しかるに式ゆで haはz軸からの距離を表わすから，これを rとすると
r= _k1.si!η -1 +cosマ
、 ? ， ，?? ? ??• • • • • 
式制より sin~ を消去して， k1に式(的を適用すると，式働より
=_ _2Q? .( 1 ー{エy~ ・・・…・帥
πa2 (.L ¥ a I ) 
となるo ここに a=c(1 +めであって円筒部の内半径である。式側は式(1)と同一で円筒部下流で
Poiseuilleの流れをなしていることを示している。以上により式ωで仮定した流れ関数仇は境界
条件を満たすものであるO なお流繰を求めると




u 4Q "J _CO~~l+C~~マ Vf 1-，.i ー噌 1 倒一πc2(1 +A)3¥ --i十COS甲 )¥ 1十co抑1.) .......... "¥00) 
~=乙上に任意の点Hをとり，その座標を考えると
rnsinO=x"=-'i-1 sinηi OSlnu=x"=(;長h~l十co問
__n _，_ klSinh~1 
roCOSQ-c=Z"=一一一 I COSh~l+COSマ l
式何より COS可を求めると
cosO-A 
cos甲 1-AcosO ・…...・H ・伺
式伺がOとηとの関係を与えるから，式伺，凶を式働に代入すると
4Q cosO 




















kcosechs1 =bく=品。)， kcothsl=rOC=aO十b) ・…....・...(26)
このとき式帥の第一式より壁面CDの円弧は8ニ仇と表わすことができるo 式伺より k，slは
COShsl= 1十1/ε，kニaO〆τ干 五・H ・-…仰





? ?? ????? ??
?
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となるo またx軸は α=0であるo すなわち直交曲線座標を式併のようにえらぷと領域②はα=0，
α=αh s=O， s=slで固まれた部分となるo
この領域内の流れ関数山を次式と仮定するo
山 2旦f 1+2~- e)2 















u = -4Q. ( 1. ~ 2e _ _ EI. v=O 一一一 一一一na02 ¥coshs十 1 ~)， v-v 











となって，管流入口の丸味の終勺たところで Poiseu日leの流れとなる O 領域①，②の境界面では
H点の座標を考えると
rosiI10=hsinhH--










u=一 ・一一一一一一 v=O ・H ・-…旧日πro2 (1十cosO)3，ー
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さらに式(3)に代入すると
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11μQj 努









-・・ H ・H ・(47)
1-cosα=y， 
ω=-72主(三工y(1-去)〆三汗
eβ 寸 r=三告(三ヱ/(1一去)〆 2y_y2




争2=手話芸〔咋すr(2y_y2)+( 1 + ~ -;; / (x2-2x) J(三づ 側
を得る。これを式(5)に代入して計算すると
12 = 32，gAj;hj;112(1す )2(2日
くx-y)_:_1..DAD_32μQ2e2〆五五 lα1dαf一子!12[1ーユ;-)2 (2y_y2) x-E4-sinhSdO=一ーヲ五~F~Jo ・'2 l..¥..L xx} 
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品。 lYl干言E'1 +e ' (1十ε)2' (1+ε)3 j 
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ここに係数A，B， C， Dは式(4日と同じであるがx=ε/(1十2ε〉で、あるoε=b/ao= 0，すなわち入口
に丸味がないときは，x=O，α1=三一， A=2.4， B=← 0.6， D=O.7であるから
..1"¥2 





















直交曲繰座標(~， η， C)として， 3-1 (A)で、述べたものと
全く同じものを適用すればよい。境界条件としてえらぷ丸，'1J1 は
仇 >0)







ψ1=2旦(. 11_____ -1 Y 
π¥ 1 +cos甲 j
~，守方向の分速度 U， Vは前と同様にして
u=~旦( cosh~+cos守 \2( 1 一司).v=o 一一・ ・ ・一日7ra~ ¥ 1 +COSη J ¥ 1 +cos甲ー J'
を得るo
ここでマ=1)1=一?とおけば， u=v=oとなって境界条件は満たされる。またさ=0とおくと








































-nO=asinマ θasinh~lr2cosO -acosecθ=一一一 一一COSh~1十 cosマ.L ~__"'~V ....__v~'-'__ U'~ COSh~1 +cosマ








u=-~旦一・ -L1+codL.(co壁土co坦L V=O 





直交曲繰座標として 0'を原点にする球面座標 (r，(J， 世〉をとり，流れ
は0'に向う一点涜入の流れと考えるo 流れ関数仇を次式と仮定するo
ψ2Q 1 ( 1 +cosθy 
2ーヲ-・ (1一cosθy¥i -1~~;8--1 ) 
このとき r，(J方向の分速度u，vは
_ 4Q _ (1 +cosθ) _ (cosfl-cosθ〉
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制 1=ττ石戸Z記語 ・.~ . .・H ・...側






イ(1十e)-eCOSθ}ー {(1+ε)cosθ-e} cos8 
{(1 +ε) -ecos(9}cos8ー{(1 +ε) COSθ-e} 
また式闘に注意して，式聞を式(割に代入すると
u=-4Qー .~1 +COSθL • _C~~坦二~ost9L
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η=ecc=-2~o (守y(士一 1)Sin 
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(C)領域③の逸散エネルギ
前と同様にして求めると
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容器hの+内c半経l  d斗 iI'1=い議al| 日 =12 ×宣・言 1l1'8=I~X事 F1+1r i I'1+Jl2+I's 
4ao 祐 3.018 3.870 0.563 6.8飽 7.451
加。弘 2.989 3.870 0.217 6.859 7.076 
6ao 毛色 2.987 3.870 0.099 6.857 6.956 
7ao ろむ 2.986 3.870 0.050 6.856 6.906 
123.0 ろi1 2.983 3.870 0.004 6.853 6.857 
22ao 弛1 I 2.987 3.870 O. 6.857 6.857 





































πaOo I πa"o I T' 1C両勺|IHzxhQ;|Irs=いEQ;!日=い疋|
3.四4i1.78512.050
3.956 1. 785 O. 611 
4.156 1.785 0.234 
4.叫4 1. 785 0.106 
4.289 1. 785 0.053 
4.340 1.785 0.010 
4.358 1.785 0.001 
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